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ABSTRAK
Sistem monitoring keamanan berbasis CCTV adalah sistem yang paling banyak dipakai dewasa ini, tetapi dari
beberapa sistem yang telah ada terdapat suatu kelemahan yaitu sistem tersebut selalu dalam keadaan aktif, sehingga
meyebabkan pemborosan di sisi pemyimpanan. Untuk itu itu perlu dirancang suatu sistem yang dapat aktif dan non-
aktif secara otomatis. Sistem CCTV pengaman rumah berbasis mikrokontroler menggunakan detektor gerak ini
dirancang otomatis untuk dapat aktif ketika sensor PIR (Passive Infra Red) mendeteksi keberadaan manusia. Sistem
ini menggunakan kamera webcam dan mekanik penggerak motor DC yang berputar dan membawa CCTV
mengelilingi ruangan secara otomatis berdasarkan nilai yang di kirim oleh sensor passive infra red (PIR) ke
mikrokontroler AT89S51 yang digunakan sebagai pengolah data. Komputer dalam sistem ini digunakan sebagai alat
penampil dan penyimpanan data. Hasil dari pengujian menunjukan bahwa jarak maksimal sensor PIR mendeteksi
obyek mencapai 5 meter dengan output rata-rata 3,2 Volt dan hasil dari recording adalah file dengan nama file
berupa tanggal dan waktu kejadian dengan extensi file *.AVI
KataKunci: CCTV, Mikrokontroler, PIR (Passive Infra Red), Motor DC
PENDAHULUAN
Tingkat kejahatan di lingkungan perumahan
saat ini semakin meningkat, baik dalam bentuk
pencurian maupun tindak krimialitas lain. Sistem
keamanan menggunakan CCTV menjadi pilihan yang
banyak di minati oleh sebagian banyak orang untuk
menjaga keamanan dan menggantikan fungsi dari
seorang penjaga rumah. Sistem pengaman dengan
menggunakan CCTV ini sudah banyak yang beredar
di pasaran dari yang berbasis web, sampai yang
terintegrasi dengan fasilitas Short Message Servis
(sms) sebagai media kontrol atau bagian dari sistem
pengaman tersebut, tetapi dari masing-masing sistem
tersebut mempunyai kelemahan yang berbeda-beda.
Salah satunya adalah mahalnya biaya pembelian
sistem CCTV khususnya yang mempunyai fasilitas
DVR (Digital Video Recorder).
Selain harga yang mahal sistem pengaman
CCTV yang mempunyai fasilitas DVR juga
mempunyai keterbatasan di sisi kapasitas dari storage
(media penyimpan data). Sistem CCTV yang banyak
beredar sekarang ini adalah sistem yang akan aktif
dan melakukan perekaman pada saat pemilik rumah
keluar dan mengaktifkan CCTV tersebut sehingga
kapasitas dari hasil perekaman akan tergantung dari
berapa lama CCTV aktif. Disamping itu sistem yang
sudah ada kamera tidak di desain untuk bisa
mengelilingi ruangan sehingga jika ada seseorang
masuk dengan cara membelakangi kamera maka
artinya hal tersebut akan tidak berguna, karena
CCTV tidak bisa menampilkan wajah pelaku. Oleh
karena itu diperlukan suatu sistem pengaman yang
akan aktif dengan sendirinya dan melakukan
perekaman hanya ketika ada obyek bergerak atau
orang yang tidak diundang masuk ke dalam rumah
sehingga bisa mengatasi masalah keterbatasan media
penyimpanan atau storage.
Dari latar belakang yang telah diuraikan
sebelumnya, maka perlu dirancang suatu sistem
CCTVyang hanya aktif dan dapat mengelilingi
ruangan serta melakukan perekaman ketika sensor
pendeteksi obyek begerak mendeteksi adanya benda
bergerak sehingga bisa mengefisienkan kerja dari
sistem dan menghemat pemakaian media
penyimpanandengan kapasitas yang berlebihan yang
nantinya akan menghemat biaya pengadaan dari
sistem tersebut.
CLOSED CIRCUIT TELEVISION (CCTV)
Televisi sirkuit tertutup (CCTV) adalah
penggunaan kamera video untuk mengirimkan sinyal
kesebuah tempat tertentu, pada satu titik pemantauan
terbatas. Ini berbeda dari siaran televisi dimana sinyal
tidak ditransmisikan secara terbuka, meskipun
mungkin menggunakan point to point(P2P), point to
multipoint, atau jaringan mesh nirkabel. Meskipun
hampir semua kamera videosesuai dengan definisiini,
istilah ini paling sering digunakan untuk pengawasan
di daerah daerah yang mungkin perlu pemantauan
seperti bank, bandara, instalasi militer, dan toko-toko.
Dalam hal ini videotelephony jarang disebut "CCTV"
tapi penggunaannya banyak terdapat pada pendidikan
jarak jauh[1],[2].
Dalam pabrik-pabrik industri, peralatan
CCTV dapat digunakan untuk mengamati bagian-
bagian dari sebuah proses melalui suatu ruang kontrol
pusat. Sistem CCTV dapat beroperasi secara terus
menerus atau hanya seperti yang diperlukan untuk
memantau suatu peristiwa tertentu. Sebuah bentuk
yang lebih maju dari CCTV, memanfaatkan perekam
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video digital[3]. (DVR) menyediakan rekaman untuk
periode selama bertahun-tahun, dengan berbagai
pilihan kualitas dan kinerja dan fitur tambahan
(seperti deteksi gerak danemail). Baru-baru ini,
kamera berbasis protokol internet (IP) dilengkapi
dengan sensor megapiksel, mendukung perekaman
langsung ke jaringan perangkat penyimpanan data
atau mempunyai ruang penyimpan internal, sehingga
benar-benar dapat beroperasi sendiri. Pengawasan
dengan menggunakan CCTV sangat umum di banyak
daerah di seluruh dunia. Dalam beberapa tahun
terakhir, penggunaan kamera video pada tubuh telah
diperkenalkan sebagai bentuk baru dari pengawasan.
Sistem CCTV pertama dipasang oleh
Siemens AG diTest Stand VII di Peenemünde,
Jerman pada tahun 1942, untuk mengamati
peluncuranV-2 roket[4]. Seorang insinyur Jerman
Walter Bruch bertanggung jawab untuk desain
teknologi dan instalasi sistemini.Di Amerika Serikat
pertama sistem televisi sirkuit tertutup komersial
tersedia pada tahun 1949, yang disebut Vericon,
namun banyak hal yang tidak diketahui tentang
perkembangan proyek ini.
Pada awalnya, sistem ini membutuhkan
suatu pengamatan langsung, sebab belum ada cara
untuk menyimpan informasi hasil pantauan. Sistem
perekaman baru diperkenalkan kemudian, dengan
menggunakan pita magnetik yang diganti secara
manual, sehingga membutuhkan waktu yang banyak,
mahal dan proses yang tidak tidak bisa diandalkan.
Kemudian dengan berkembanganya teknologi video
compact recording (VCR) pada sekitar tahun 1970
proses perekaman dan penghapusan informasi
menjadi lebih mudah.
DETEKSI GERAK (MOTION DETECTION)
Deteksi gerak adalah proses pendeteksian
perubahan sutau posisi objek relatif terhadap
lingkungan di sekitarnya atau kebalikannya. Deteksi
gerak dapat dicapai melalui metode mekanik dan
elektronik. Gerak dapat didieteksi oleh beberapa
peralatan berikut : infrared (sensor pasif dan aktif),
optik (sistem video dan kamera), energi frekeunsi
radio (radar, microwave dan tomografi), suara
(sensor triboleletric, seismic dan inertia-switch),
magnetik (sensor magnetik dan magnetometer).
Metode dasar yang digunakan untuk
mengidentifikasi suatu gerak secara elektronik adalah
deteksi optik dan akuistik, berupa sinar inframerah
dan laser.  Peralatan deteksi gerak, seperti detektor
gerak passive infrared (PIR) mempunyai sensor yang
mendeteksi suatu gangguan di dalam spektrum
inframerah, seperti manusia dan hewan [5]. Ketika
mendetksi suatu sinyal elektronik dapat mengaktifkan
suatu alarm atau kamera yang dapat menangkap
gambar atau video dari objek yang bergerak.
Passive Infrared Receiver merupakan sebuah
sensor berbasiskan infrared. Akan tetapi, tidak seperti
sensor infrared kebanyakan yang terdiri dari IR LED
dan foto transistor. PIR tidak memancarkan apapun
seperti IR LED. Sesuai dengan namanya “Passive”,
sensor ini hanya merespon energi dari pancaran sinar
inframerah pasif yang dimiliki oleh setiap benda yang
terdeteksi olehnya. Benda yang bisa dideteksi oleh
sensor ini biasanya adalah tubuh manusia. Di dalam
sensor PIR ini terdapat bagian-bagian yang
mempunyai peranan masing-masing, yaitu Fresnel
Lens, IR Filter, Pyroelectric sensor, amplifier, dan
comparator.
Sensor PIR bekerja dengan menangkap energi
panas yang dihasilkan dari pancaran sinar inframerah
pasif yang dimiliki setiap benda dengan suhu benda
di atas nol mutlak. Seperti tubuh manusia yang
memiliki suhu tubuh kira-kira 32 derajat celcius,
yang merupakan suhu panas yang khas yang terdapat
pada lingkungan. Pancaran sinar inframerah inilah
yang kemudian ditangkap oleh Pyroelectric sensor
yang merupakan inti dari sensor PIR ini sehingga
menyebabkan Pyroelectic sensor yang terdiri dari
galium nitrida, caesium nitrat dan litium tantalate
menghasilkan arus listrik, prosesnya hampir sama
seperti arus listrik yang terbentuk ketika sinar
matahari mengenai solar cell. Sensor PIR hanya
bereaksi pada tubuh manusia, hal ini disebabkan
karena adanya IR Filter yang menyaring panjang
gelombang sinar inframerah pasif. IR Filter di modul
sensor PIR ini mampu menyaring panjang gelombang
sinar inframerah pasif antara 8-14 mikrometer,
sehingga panjang gelombang yang dihasilkan dari
tubuh manusia yang berkisar antara 9 sampai 10
mikrometer ini saja yang dapat dideteksi oleh sensor.
Sensor akan menangkap pancaran sinar
inframerah pasif yang dipancarkan oleh tubuh
manusia yang memiliki suhu yang berbeda dari
lingkungan sehingga menyebabkan material
pyroelectric bereaksi menghasilkan arus listrik karena
adanya energi panas yang dibawa oleh sinar
inframerah pasif tersebut. Kemudian sebuah sirkuit
amplifier yang ada menguatkan arus tersebut yang
kemudian dibandingkan oleh comparator sehingga
menghasilkan output.
Gambar 1. Blok diagram sensor PIR
Ketika manusia berada di depan sensor PIR
dengan kondisi diam, maka sensor PIR akan
menghitung panjang gelombang yang dihasilkan oleh
tubuh manusia tersebut. Panjang gelombang yang
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konstan ini menyebabkan energi panas yang
dihasilkan dapat digambarkan hampir sama pada
kondisi lingkungan disekitarnya sehingga sensor
tidak beraksi.
Sensor PIR sangat sensitif terhadap radiasi
inframerah sehingga ditambahkan fresnel lens untuk
membatasi radiasi yang masuk sehingga sensor hanya
akan menerima radiasi inframerah pada range
panjang gelombang 8-14 mikrometer. Radiasi
inframerah tersebut diubah menjadi bentuk tegangan
pada 5 Volt.Perubahan intensitas pancaran dari sinyal
inframerah juga menyebabkan perubahan beban
listrik pada sensor. Elemen-elemen pada sensor juga
sensitif terhadap penyinaran yang melebihi lebar
jangkauan, sehingga ditambahkan filter untuk
membatasi pancaran tubuhmanusia.Sensor PIR
memiliki jangkauan jarak yang bervariasi, tergantung
karakteristik sensor. Pada umumnya sensor PIR
memiliki jangkauan pembacaan efektif hingga 4
meter.
PERANCANGAN SISTEM
Perangkat utama dalam perancangan kamera
CCTV berbasis moving detector ini adalah
mikrokontroler AT89S51. Perangkat keras lainya
terdiri dari rangkaian minimum sistem AT89S51,
rangkaian sensor Passive Infra Reed, Rangkaian
driver motor DC, Power Pupply. Diagram blok di
bawah ini menjelaskan tentang perencanaan sistem
hardware pada kamera CCTV berbasis moving
detector
Gambar 2. Diagram Blok Sistem
Perancangan sistem meliputi mekanik dan
elektrik. Rangkaian elektrik meliputti : sensor passive
infra red sebagai pendeteksi obyek begerak,
rangkaian minimum sistem dari AT89S51, limit
switch, rangkaian driver relay yang berfungsi untuk
menggerakan motor DC dimana putaran dari motor
DC akan mempengaruhi posisi kamera, dan
rangkaian komunikasi serial. Mikrokontroler
merupakan pusat pengolahan data dan pusat
pengendali. Sensor Passive Infra Red dalam
perancangan ini digunakan untuk mendeteksi
keberadaan manusia, pada saat manusia berada
didepan sensor PIR maka piroelektronik akan
menghasilkan arus listrik yang kemudian arus akan
dikuatkan oleh sebuah amplifier dan di bandingkan
dengan sebuah komparator sehingga menghasilkan
tegangan output.
Gambar 3. Rangkaian penguat pada sensor
Passive Infra Red (PIR)
Dari rangkaian di atas maka dapat diketahui
bahwa penguatan pada rangkaian yang digunakan
adalah penguatan non inverting dan besar penguatan
(A) adalah : ( ) = + 1…………………… (1) (4)= 1 1010 10 + 1= 101
Agar tegangan output dari amplifier dapat diketahui
oleh mikrokontroler maka diperlukan sebuah
komparator yang akan mengubah tegangan dari
output amplifier tersebut menjadi kondisi logika 0
dan 1. Rangkaian Komparator pada sensor PIR
adalah sebagai berikut
Gambar 4.  Rangkaian komparator pada sensor
Passive Infra Red (PIR)
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Dari rangkaian komparator di atas dapat dihitung Vref
sebagai berikut := ……………………………. (2) ……(5)= 10 1010 10 + 10 10 5= 12 5= 2,5
Dari perhitungan di atas diketahui bahwa
tegangan pembanding adalah sebesar 2,5 Volt,
sehingga tegangan di bawah 2,5 Volt akan dianggap
logika low dan sebaliknya tegangan di atas 2,5 volt
akan dianggap sebagai logika High.
Untuk menjalankan motor DC digunakan
relay yang membutuhkan sebuah driver yang akan
berfungsi sebagai arus untuk mengaktifkan relay
sehingga dapat menjalankan motor DC dan membalik
arah putaran dengan cara membalik polaritasnya.
Tegangan yang masuk ke realy adalah 12 Volt,
sedangkan R dari relay adalah 377 Ohm sehingga
dapat dihitung arus yang dibutuhkan oleh relay= …………………………………………. (3) (6)= 12377= 0,031
Berdasar pada hasil perhitungan di atas,
maka rangkaian driver yang tepat adalah
menggunakan IC ULN 2003A untuk mengaktifkan
relay karena output dari IC ULN 2003A mencapai
500 mA. Pin 1 dan 2 pada ULN 2003A dihubungkan
ke Port 2.0 dan 2.1 pada mikrokontroler. Sedangkan
Pin 15 dan 16 IC ULN 2003A akan dihubungkan ke
relay. Rangkaian converter RS232 dalam
perancangan ini digunakan sebagai penghubung
antara rangkaian mikrokontroler dengan komputer.
Rangkaian ini berfungsi untuk merubah level
tegangan dari level TTL menjadi level  RS232
dengan menggunakan IC MAX232.Komunikasi
MAX232 dengan  mikrokontroler dilakukan dengan
menghubungkan kaki RXD mikrokontroler (Port 3.0)
dengan kaki R2out MAX232 (pin 9) dan dengan
menghubungkan kaki TXD mikrokontroler (Port 3.1)
dengan kaki T2in MAX232 (pin 10). Sedangkan
komunikasi antara komputer dengan MAX232
dilakukan dengan menghubungkan pin 8 MAX232
dengan pin RXD dari DB9 (pin 3), pin 7 MAX232
dengan Transmit data DB9 (pin 2) dan pin ground
DB9 (pin 5) dengan ground rangkaian.
Rancangan prototype sistem sebagaimana tampak
pada gambar berikut :
Gambar 5. Gambar Prototipe tampak depan
Keterangan :
A. Motor DC (gear box)
B. Limit switch
C. Mika Bundar (Ø 470 mm)
D. Press Roll
E. Board penyangga
F. Sensor PIR
G. CCTV (Web Cam)
H. Box Luar berukuran panjang 60cm, lebar
50cm, tinggi 50cm.
I. Pintu
J. Penyangga Box
Software yang digunakan dalam perancangan dan
pembuatan prototipe CCTV pengaman rumah
berbasis mikrokontroler ini menggunakan bahasa
BASCOM.
sedangkan antar muka sistem menggunakan
software Delphi. Perancangan software untuk sistem
ini terdiri dari beberapa bagian, antara lain :
pendeteksi obyek (sensor PIR), limit switch dan
pengendali motor. Adapun Perancangan software
untuk sensor dapat digambarkan dengan flow chart
seperti di bawah ini
Gambar 6. Flow chart sensor PIR
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Sensor Passive Infra Red (PIR)
Pengujian sensor Passive Infra Red
(PIR)dilakukan dengan cara melihat tegangan
keluaran pada PIN OP yang berfungsi sebagai pin
hasil dari deteksi keberadaan obyek yang nantinya
dihubungkan ke mikrokontroler. Data output dari
sensor ini digunakan untuk mengaktifkan sistem.
Hasil pengukuran sensor PIR dapat dilihat pada tabel
1. Dari hasil pengujian dapat disimpulkan, bahwa
pada saat tidak ada obyek di depan sensor maka
sensor tidak menghasilkan tegangan atau berlogika 0,
jika sensor mendeteksi keberadaan obeyek dengan
jarak maksimal 5 meter maka sensor menghasilkan
tegangan rata-ratasebesar 3,20 Volt. Sedangkan, jika
jarak objek lebih dari 5 m5, nilai tegangan keluaran
berubah-ubah, sehingga tidak bisa divalidasi nilainya.
Tabel 1.Hasil  Pengukuran Sensor PIR
Kondisi
Nilai
tegangan
keluaran
Jarak Obyekdengan
Sensor
Volt Logika
Tidak ada
obyek 0 Low 0
Ada Obyek 3,20 High 5 cm
Ada Obyek 3,19 High 10 cm
Ada Obyek 3,24 High 30 cm
Ada Obyek 3,20 High 50 cm
Ada Obyek 3,20 High 1 M
Ada Obyek 3,22 High 2 M
Ada Obyek 3,20 High 3 M
Ada Obyek 3,20 High 4 M
Ada Obyek 3,20 High 5 M
Ada Obyek 0 low 6 M
Pengujian Driver Relay dan Putaran Motor DC
Pengujian driver relay ini berfungsi untuk
memastikan bahwa arus dari ULN 2003A dapat
mengaktifkan relay. Relay pada rangkaian ini
berfungsi untuk menghubungkan motor dengan catu
daya 6 Volt sehingga motor bergerak bolak-balik
untuk membawa kamera mengelilingi ruangan. Hasil
pengujian putaran motor DC dapa dilhat pada tabeldi
bawah ini :
Tabel 2. Hasil pengujian putaran motor DC
Power
Supply
Port Putaran Motor DC2.0 2.1
ON 0 0 OFF
ON 0 1 Berlawanan arah Jarum Jam
ON 1 0 Searah jarum jam
ON 1 1 OFF
Dari tabeldi atas dapat disimpulkan, bahwa
IC ULN 2003A dapat mengaktifkan relay sehingga
motor dapat berputar. Arah putaran motor DC
ditentukan oleh logika dari Port 2.0 danPort 2.1 pada
mikrokontroler.
Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan
untuk melihat apakah sistem sudah bekerja sesuai
dengan yang telah dirancang sebelumnya. Pengujian
ini dilakukan dengan cara mamasukkan tangan ke
dalam prototype sebagai obyek yang di deteksi oleh
sensor. Pada kondisi dimana di sekitar sensor tidak
ada objek yang bergerak maka, kamera berada pada
posisi tidak aktif (standby). Sedangkan pada kondisi
ada objek berupa tangan yang dimasukkan ke dalam
ruangan, maka PIR dapat mendeteksi keberadaan
objek tersebut, dan mengirimkan sinyal hasil deteksi
ke microcontoller untuk diteruskan ke bagian input
kamera dan diriver relay sehingga dapat keduanya
dapat aktif untuk melakukan perekaman dan berputar
mengelilingi seluruh ruangan sesuai posisi dimana
objek terdeteksi.
Gambar 5.  Sistem dalam keadaan aktif
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Tabel 3. Hasil pengujian sistem secara
keseluruhan
Obye
k
Sensor
1
Sensor
2
Respon Durasi
Tidak
ada
0 0 Standby -
Ada 1 0 Mulai perekaman
dan motor berputar
ke kiri1800,
berhenti 10 detik
lalu berputar ke
kanan 3600,
berhenti 10 detik
dan berputar ke
kiri 1800(posisi
awal), hentikan
perekaman.
42
detik
Ada 0 1 Mulai perekaman
dan motor berputar
ke kanan 1800,
berhenti 10 detik
lalu berputar ke
kiri 3600, berhenti
10 detik dan
berputar ke kanan
1800(posisi awal),
hentikan
perekaman.
42
detik
Obyek Sensor
1
Sensor
2
Respon Duras
i
Ada 1 1 Sistem
lebih
mempreyor
itaskan
kondisi
sensor 1,
sehingga
respon
kondisi ini
sama
dengan saat
sensor 1
mendeteksi.
42 detik
Dari hasil pengujian di atas dapat diketahui
bahwa saat sensor 1 mendeteksi adanya objek yang
bergerak, maka akan mengaktifkan kamera dan motor
berputar ke arah kanan dan mengelililingi ruangan;
saat sensor 2 mendeteksi adanya objek yang
bergerak, maka akan mengaktifkan kamera dan motor
berputar ke arah kiri  dan mengelililingi ruangan:
sedangkan jika  kedua sensor mendeteksi secara
bersamaan operasi yang dilakukan adalah seperti
pada kondisi pertama, yaitu sensor 1 mendeteksi
objek, hal ini disebabkan karena tingkat prioritas dari
sensor 1 lebih tinggi dibandingkan dengan sensor 2.
Selain  itu kecepatan putaran motor DC akan
berpengaruh terhadap hasil dari perekaman sehingga
harus dilakukan pengaturan terhadap kecepatan
putaran motor DC agar hasil perekaman jelas. Hasil
output dari sistem berupa file berextensi .AVI dengan
nama file adalah tanggal dan waktu kejadian.
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perancangan, pengujian dan
analisisterhadap unjuk kerja hasil implementasi
sistem, maka dapat diambil kesimpulan bahwa :
1. Sensor PIR yang digunakan dapat bekerja dengan
baik sesuai dengan perancangan, mampu
mendeteksi objek bergerak yang ada di sekitarnya
pada jarak maksimal sejauh 5 m, dengan tegangan
keluaran hasil pengukuran rata-rata sebesar 3,2
volt.
2. IC ULN 2003 A dapat digunakan untuk driver
relay motor listrik sesuai dengan arus yang
dibutuhkan
3. Dari hasil pengujian di atas dapat diketahui
bahwa saat sensor 1 mendeteksi adanya objek
yang bergerak, maka akan mengaktifkan kamera
dan motor berputar ke arah kanan dan
mengelililingi ruangan; saat sensor 2 mendeteksi
adanya objek yang bergerak, maka akan
mengaktifkan kamera dan motor berputar ke arah
kiri  dan mengelililingi ruangan: sedangkan jika
kedua sensor mendeteksi secara bersamaan
operasi yang dilakukan adalah seperti pada
kondisi pertama, yaitu sensor 1 mendeteksi objek,
hal ini disebabkan karena tingkat prioritas dari
sensor 1 lebih tinggi dibandingkan dengan sensor
2
4. Hasil output dari sistem mempunyai durasi record
42 detik dengan file berextensi *.AVI dengan
nama file berupa tanggal dan waktu kejadian
sehingga mempermudah pencarian data.
SARAN
1. Pengujian dari masing-masing komponen
pendukung sangat diperlukan untuk
mendapatkan hasil yang sesuai dengan
rancangan.
2. Penempatan sensor PIR sangat berpengaruh
mengingat kemampuan maksimum sensor
adalah 5 M.
3. Penyimpanan dengan jenis file yang berbeda
akan dapat menghemat space hardisk akan
tetapi juga berpengaruh terhadap kaulitas
dari hasil pantauan.
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